Sudoku: (Wie) Findet der Computer eine Losung?

1. Schritt: Sudoku spielen und kennenlernen

7 2 4|6 Regeln:
6 89 e Sudoku wird auf einem 9x9-Feld gespielt.
=——1° 17121« Zielist, alle 81 Felder mit den Zahlen 1 bis 9 zu fiillen.
711 59 e InjederZeile darf jede Zahl 1 bis 9 nur einmal vorkommen.
1(3 418 e Injeder Spalte darf jede Zahl 1 bis 9 nur einmal vorkommen.
6|9 7 2 8 e Injedem 3x3-Block darf jede Zahl 1 bis 9 nur einmal vorkommen.
3 2 8 = 3 e Dievorgegebenen Zahlen dienen als Hinweise; es wird logisch und ohne Raten geldst.

e Sudoku spielen
e \orgehen dokumentieren



2. Schritt: Operationalisierung und Modellierung
a) Den allgemeinen Backtracking-Algorithmus auf das konkrete Problem anwenden

e Den Algorithmus backtrack_all() auf Sudoku Ubertragen
e Uberlegen, welche Begriffe wie operationalisiert werden kénnen, und den Algorithmus als Pseudocode darstellen
| e Mit Stuktog den Backtrack-Algorithmus als Struktogramm darstellen
: e Sinnvolle Methoden der Klasse SudokuSpiel entwickeln
e MitUMLetino ein Implementationsdiagramm fur die Klasse SudokuSpiel entwerfen
backtrack_all() backtrack_sudoku()
FALLS die partielle Losung eine vollstandige Losung ist FALLS das Sudoku vollstandig ausgefullt ist
merke die partielle Losung merke die vollstdndige Losung
Betrachte die nachstmaogliche partielle Losung Wahle das nachstmadgliche leere Feld
DURCHLAUFE alle moglichen Erweiterungen aus dieser DURCHLAUFE alle moglichen Zahlen 1 bis 9

partiellen Losung

FALLS die mogliche Erweiterung zuldssig ist FALLS die Zahlim Feld zulassig ist
Fuge die mogliche Erweiterung der partiellen Losung hinzu Trage die Zahl ein
backtrack_all() backtrack_all()
mache die mogliche Erweiterung wieder ruckgangig Mache die Eintragung wieder rickgangig

@: zu operationalisierende Begriffe


https://struktog.openpatch.org/
https://www.umletino.com/umletino.html

b) Den Sudoku-Algorithmus in Pseudocode reformulieren

backtrack_all()

FALLS das Sudoku vollstandig ausgefullt ist
merke die vollstandige Losung

Wahle das nachstmadgliche leere Feld
DURCHLAUFE alle moglichen Zahlen 1 bis 9
FALLS die Zahlim Feld zulassig ist
Trage die Zahl ein

backtrack_all()
Mache die Eintragung wieder rickgangig

sudoku_backtracking()

FALLS kein leeres Feld mehr existiert:
Lésung merken

WAEHLE ein leeres Feld (z, s)

fur jede Zahlxin{1, 2, ..., 9}:
falls xin (z, s) erlaubt ist:
setze Feld (z, s) = x
sudoku_backtracking()
setze Feld (z, s) wieder auf leer

c) benotigte Datenstrukturen, Methoden und Klassen ableiten

SudokuSpiel

- spielfeld: int[][]
- gemerktelLoesung: inz[][]
- loesungGefunden: boolean

+ sudokuSpiel(startbelegung: int[][])

+ loeseSudokul():boolean

+ gibLoesungZurueck(): int[][]

- backtrack_sudokul()

- istVollstandigAusgefiillt(): boolean

- findeMaechstesleeresFeld(): int[]

- istZahlZulaessig(zeile: int, spalte: int, zahl: int): boolean
- kopiereFeld(original: int[][]): int[][]

backtrack_sudoku()

Ist Sudoku vollsténdig ausgefillt?

Wahr Falsch
merke die vollstandige Losung
néchstes leeres Feld wahlen
fur Zahl = 1 bis 9
Ist Zahl zulassig?
Wahr Falsch

Zahl eintragen

backtrack_sudoku()

Eintragung riickgéngig machen




Methode Aufgabe / Funktion
SudokuSpiel(int[][] startbelegung) Konstruktor; Ubernimmt die Startbelegung und speichert sie intern als aktuelles Sudoku-Feld.

Startet den Losungsprozess und ruft die rekursive Backtracking-Methode auf. Gibt zurtick, ob

loeseSudoku() eine Losung gefunden wurde.
gibLoesungZurueck() Liefert die gemerkte vollstandige Lésung als 9x9-Feld zurlck.
Zentrales rekursives Backtracking-Verfahren: pruft Vollstadndigkeit, wahlt ein leeres Feld, testet
backtrack_sudoku() Zahlenvon 1 bis 9, tragt zulassige Zahlen ein, ruft sich rekursiv auf und macht Eintrage wieder
rickgangig.
istVollstaendigAusgefuellt() Praft, ob das Sudoku-Feld keine leeren Felder mehr enthalt.
findeNaechsteslLeeresFeld() Sucht das nachste leere Feld im Sudoku, zeilenweise von links oben nach rechts unten.

istZahlZulaessig(int zeile, int spalte, int

Pruft, ob eine Zahl an einer bestimmten Position nach Sudoku-Regeln erlaubt ist.
zuPruefendeZahl)

kopiereFeld(int[][] original) Erzeugt eine Kopie des 9x9-Sudoku-Feldes.



3. Schritt: das Sudoku-Spiel programmieren

Demoversion (gezippte Datei, vor dem Gebrauch entpacken)
https://feg.one/6s0

Raster (gezippte Datei, vor dem Gebrauch entpacken)
https://feg.one/yky

Maogliche Losung (gezippte Datei, vor dem Gebrauch entpacken)
https://feg.one/umm

4. Schritt: ggf. Lernprogression tiberpriifen



https://feg.one/6s0
https://feg.one/yky
https://feg.one/umm

